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HISTORIE

Zrod diferencidlneho a integrdlneho poctu

Viadimir Strecko, Presovskd univerzita, Presov

Abstract. The article presents the development of differential and integral cal-
culus. This period is also known as the period of variable quantities in contrast
to the previous period of constant quantities. The article deals mainly with
Archimedes, Newton and Leibniz.

PAar viet o Archimedovi

Matematika v antike svoj vrchol dosiahla v spojeni s menom Archi-
medes (asi 287-212 pred n. 1.). Tento vSestranny vedec sa okrem mate-
matiky venoval aj astronémii, hydrostatike, mechanike a technike vébec.
Vynasiel tzv. vodni skrutku, dokazal vysvetlit pri¢inu prilivu a odlivu a
sformuloval Archimedov zakon.

V suvislosti s matematikou napisal viacero diel. V. Kvadratire para-
boly popisal presny vypocet kvadratary paraboly pomocou stctu ne-
konecného geometrického radu. Podobné metddy dnes povazujeme za
predstupen integralneho poc¢tu. Priblizme si tento postup.

Archimedes zakreslil svoju parabolu s rovnicou y = 22 do §tvorca so
stranou 1. MoZeme tak povedat, Ze ju uvazoval na intervale (0, 1). Vznikli
dva krivociare trojuholniky, pricom do horného vpisoval vzdy mensie a
mensSie trojuholniky, tak ako naznacuje obr. 1.

[N
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1
Obr. 1: Kvadrattra paraboly podla Archimeda
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Obsah S horného trojuholnika vypocital ako stcet nekone¢ného radu

g 1 1 1 1 2
—2+23+25+27+...—3.
Teraz uz lahko dopocitame, Ze obsah hladaného trojuholnika P je %
Pouzita metdda sa nazyva exhaustivna, alebo vycerpavajuca, a prvy-
krét bola pouzitd Eudoxom z Knidu (asi 408-355 pred n. 1.), ktory sa
takto snazil aproximovat kruh pomocou mnohouholnikov. Ako zaujima-
vost uvedieme, Ze parabola bola Archimedova oblibend krivka aj preto,
lebo sa okrem iného zaoberal aj parabolickymi zrkadlami.
Tento priklad by sme okrem Archimedovej metédy mohli riesit pomo-
cou jednoduchého integralu

1
/1m2dx: x_?) :1
0 3], 3

Trochu naro¢nejsie by uz bolo pomocou integralu vypoditat dalsi z Ar-
chimedovych objavov, a to vzorec pre vypocet obsahu elipsy, cize

P =rab,

kde a a b st dlzky polosi elipsy.
Na zaver pripomerime, ze Archimedes bol matematik, ktory zaviedol
do vedy prvé infinitezimalne objekty a tvahy.

Vznik diferencialneho a integralneho poctu

Pri zrode diferencidlneho a integralneho poctu stali dve vyznamné
matematické osobnosti — Isaac Newton (1643-1727) a Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716).

Na rozdiel od Newtonovho postupu, ktory bol predovSetkym kinema-
ticky, Leibnizov postup mal viac geometricky charakter. Leibniz k svo-
jej metéde dosiel prostrednictvom tzv. charakteristického trojuholnika,
ktory sa uz vyskytoval v skorsich pracach Blaisea Pascala (1623-1662) a
Newtonovho uéitela Isaaca Barrowa (1630-1677). Kym Newton oznagil
nekone¢ne malé veli¢iny ako o, Leibniz ich oznacoval ako dz (diferencidl),
¢o vydrzalo az dodnes. Pomocou diferencidlov studoval aj dotyc¢nice ku
krivkam.

Také dotycnica je uréend trojuholnikom BT'C' (obr. 2), ale aj minia-
tarnym trojuholnikom B;177C' s nekone¢ne malymi stranami de = B, C,
dz = BlTl.
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Obr. 2: Charakteristicky trojuholnik BT'C

7 podobnosti tychto trojuholnikov vyplyva

BT
BC  dz’

takZe napriklad pre parabolu y = 2 plati

BT 5

BC "
a pre kubickt parabolu z = 23 zase

BT 9

Neskér v isty vecer pocas navstevy divadla napadlo Leibniza tieto dve

krivky porovnat pomocou tohto trojuholnika. Na jeden obrazok nakreslil

obidve paraboly y = 22 a z = %3 (obr. 3) a vyuzitim vzfahu

BT  dz
BC  dz’

v dolnej krivke Tahko kvadrattru paraboly y = 22, = € (0,1), vypodéital
[2, s. 132-133).
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Obr. 3: Leibnizovo porovnavanie kriviek

Okrem oznacenia dx pre diferencil je Leibniz aj autorom symbolu
pre samotny integral [. Tu povaZujeme za nutné uviest, ze autorom
Newtonovej—Leibnizovej formuly

b
/ f(z)dz = F(b) - F(a),

(kde f je funkcia integrovatelna na (a,b) a F je tzv. primitivna funkcia
spojita na (a, b), ktorej derivicia na (a,b) je f), nie je ani Newton a ani
Leibniz, ale uz spominany Newtonov uéitel Isaac Barrow [2, s. 127].

Na zéver tejto Casti len pripomenme, ze tak vyznamny objav, ako
bol diferencidlny a integralny pocet, mal jeden nechceny nasledok. Leib-
niz bol obvineny z plagidtorstva a po marnej obhajobe pred Anglickou
akadémiou vied (Royal Society), ktorej mimochodom vtedy predsedal
Newton, mu bol zakdzany vstup na podu Anglicka a zomrel v chudobe
a bez povsimnutia v case nadbozenskych vojen v Nemecku. Jeho hrob je
neznamy.
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